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1. Stabilitdts-funktionen und Gebiete

a) Berechnen Sie die Stabilitits-funktionen folgender Verfahren:

(i) Expliziter Euler
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(iii)) Heun Verfahren
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(iv) Klassisches Runge-Kutta Verfahren
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(v) Implizite Mittelpunktsregel
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Hinweis: (1) und (ii) wurde bereits in der Vorlesung berechnet.

b) Zeichnen Sie die Stabilitdtsgebiete mit die MATLAB Funktionen draw_stabfunc.m
fiir die Verfahren (i)-(v). Was beobachten Sie?

Bitte wenden!



¢) Bestimmen Sie auf mindesten fiinf Stellen genau die Stabilitdtsintervalle fiir die
Verfahren (i)-(v).
Hinweis: Sie konnen im Template stab_klassiches_RK.m arbeiten und die
MATLAB Funktion fsolve fiir (iv) verwenden.

d) Wir betrachten das AWP

y(t) = (—1000 + 7i)y(t)

y(0) = 1.

Geben Sie sinnvolle Grenzen fiir die Schrittweite h an, so dass die Verfahren (i)-
(v) den qualitativen Verlauf der exakten Losung folgen.

Hinweis: Sie konnen im Template grenzen_schrittweite_h.m arbeiten
und die MATLAB Funktion fsolve fiir (iv) verwenden.

e) Zeichnen Sie den Realteil und den Imaginérteil der Losung y(¢) aus d).
Hinweis: Sie konnen im Template schnelle oszillation verfall.m
arbeiten.

2. Lineares homogenes System

Gegeben folgendes System von drei linearen homogenen Differentialgleichungen

y(t) = Ay(?),
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Wir betrachten das Anfangswertproblem (AWP) mit den Anfangswerten y;(¢) = 1,
Yo(t) = 6 und y3(t) = 2 auf dem Zeitintervall ¢ € [0, 2].

a) Losen Sie obiges AWP analytisch.
Hinweis: Entkoppeln Sie dieses System durch diagonalisieren der Matrix A (wo-
zu Sie ein Computeralgebrasystem verwenden kénnen).

b) Losen Sie obiges AWP numerisch mit dem verbesserten Euler Verfahren fiir & =
27% i =0,1,2,...,12, und berechnen den globalen Diskretisierungsfehler (GDF)
zur Zeit t = 2. Erklédren Sie den Verlauf des GDFs als Funktion der Schrittweite
h.

Hinweis: Sie finden das bereits implementierte verbesserte Euler Verfahren in
verbEuler.m.

Siehe nachstes Blatt!



3. Stabilitdits-funktionen fiir RK-ESV

a) Zeigen Sie, dass die Stabilitdtsfunktion eines expliziten RK-ESV's immer ein Po-
lynom ist .

b) Kann ein explizites RK-ESV A-stabil sein?

4. L-Stabil Ist die implizite Mittelpunkts-Methode L-stabil? Begriinden Sie Thre Ant-
wort.

Hinweis: Beispiel (3) aus Kapitel 5 der Vorlesung.

5. Steifes nichtlineares AWP
Wir betrachten (wiedereinmal!) die Van der Pol Differentialgleichung
i(t) = u(1 = y()")y(t) — y(t)

mit ¢ = 1000 fiir ¢ € [0, 3000] mit den Anfangswerten

a) Losen Sie obiges Anfangswertproblem numerisch mit den Matlab Losern ode 45
und ode23s. Was fillt Thnen auf?
Hinweis: Arbeiten Sie im Template St i ffVanDerPol .m.
Beachte: Die Rechnung mit ode45 kann durchaus ein paar Minuten dauern.

b) Berechnen Sie den Steifigkeitsparameter S zur Anfangszeit und Anfangswerten.
Ist dieses Problem lokal steif?

¢) Berechnen Sie den Steifigkeitsparameter S in jedem Zeitschritt fiir die numeri-
sche Losung mit ode2 3s. Was beobachten Sie?
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